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Abstract of DE3140319 

The invention relates to a loop or frame antenna having screening against electrical fields. In 
conventional antennas of this type, the unavoidable switching capacitances in conjunction with the 
inductance of the loop winding lead to resonances at specific frequencies. The loop antenna described 
here consists of coaxial line sections in a specific interconnection, in which the inner conductors of the 
coaxial lines are connected in series but the outer conductors are connected in parallel. In conjunction 
with a matching receiver input impedance, this construction results in a compensation effect so that, 
when the alternating magnetic field amplitude is constant, the output signal of the antenna is free of 
resonances over a wide range, virtually independently of the frequency. Furthermore, the phase 
difference between the output signal and magnetic field in this frequency range remains low and 
virtually constant. The antenna can be constructed to be balanced or unbalanced with respect to earth. 
Areas of use of this broadband antenna - individually or as an antenna array - are, for example, field 
strength measuring apparatuses, communications apparatuses and direction-finding apparatuses. 
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Elektriach afogesehtrmta BreStbandantenne zur phaaenrichtigen Erfaaaung der r 
elektramagnetfrchen Wechaetfaldaa 

Die Erflndung betrifft elne ScWaifen- bzw. Rahmenantenne 
fnlt Abschirmung gegqn etektrische Fa War. Bel herkommH- 
chen Antennen dieser Art fuhren die unvermeidlichsn Schalt- 
kapazitalen- in Verbindung mit der Indukthritat der Schleffen- 
wlcWung be! bestimmtan Frequenzen zu Resonanzen. Die 
hler beschriebene Schlelfenantenne besteht aus koaxialen 
LeHungsabschrrftten In emer spsziallen Zusammsnschaftung, 
bei der <fle Innenlefter der Koaxiafleitungen in Serie, die 
AuBenlelter Jedoch paraHelgeschaftet sind. Dieser Autbau 
ergibt In Verbindung mit elnar passendan Ernpfanger-Bn- . 
qarwsrmpedanz eine Kompensationswirkung, so daB bei 
konstanter Amplitude des magrtetischen Wechselfaldes das 
Ausgangssignal dar Antenna Qber elnen weften Berelch 
nahezu {requanzunabhanglg und trei von Resonanzen 1st 
Wefterhln bteibt die Phasartdlffarenz zwischen Ausgangssi- 
gnal und Magnatfeld in dlesam Frequenzbereich gering und 
nahezu tonstant Die Antenne laBt sich erdsymmetrisch oder 
erdunsymmetrtsch autbauen. Einsatzberelche dieser Breft- ■ 
' bandantenne - einzeln oder als Antennangruppe - sind z3. 
FeWstarkameBgarate, Nachrichterh und PeBgerfite. 
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Patent anspriiche : . 

(T^Elektrisch abgeschirmte Breitbandantenrie f ur phasenrichtigen 
^~ ' Erfassung der magnetischen Koraponente eifles elektromagne- 

tischen Wechselfeldes, insbesondere fur 'FeldstarkemeBgerate , 
Nachrichten- nnd Peilgerate, • • 
dadurch gekennseichnet, dali Koaxialleitungsabsehnitte zur 
Amplitudes und Phasengangkorrektur in Verbindung mit einer 
passend gewahlten Lastimpedanz -verwendet werden. . 

2. Elektrisch abgeschirmte Breitbandantenne nach Anspruch 1, 
..dadurch gekennzeichnet , daU sie Teil eines Antennensystems 
aus mehreren Antennen gemaB Anspruch 1 mit unters-chied- 
licher raumlicher Orientierung ist. 



2. 

B & S C H H EI BUNG 



3140319 



"Elektrisch abgeschirmte Breitbandantenne zur phasenrichtigen 
Erfassung der magnetischen Kompqnente eines elektromagne- 
t is chen We ens elf e Ides" 

Die Erfindung beschreiht eine gegen elektrische Storf elder ab- 
geschirmte Breitbandantenne zur phasenrichtigen Erfassung eines 
magnetischen Wechself eldes , insbesondere fur Feldstarkemess- 
gerate 4 Nachr ichten- und Peilgerate . 

Fur die genannten Anwendungsgebiete werden Magnetfeldantennen 
benotigt, die in einem weiten Frequenzbereich eingesetzt werden 
konnen und die gegen elektrische Storf elder unempf indlich sind. 
Neb en Perritantennen werden Rahmen- bzw. Schleifenantennen ver- 
vfendet, die abgeschirmt sind uzxd/oder erdsymraetrisch betrieben 
werden ( Lit. /I/ bia /7/ )• Die. Schaltkapazitaten (innerhaib 
der Wicklung bzw. Wicklung gegen Abscbirmung) ergeben 'zusammen 
mit der inner en Induktivitat der Ante'nne Re spnanzf re quenzen. 
Die Antennen werden daher entweder breitbandig unterhalb der 
ersten Re s onanzf re quenz oder scbmalbandig mit Abstimmung auf 
Resonanz betrieben. Bei konstanter magnetischer Induktion ist 
die Spannung an einem hochohmigen Last wider stand proportional 
zur Frequenz. * 

Nachteilig bei den bisher bekannten Antennenformen ist, daB 
die unvermeidlichen Re'sonanzen sowie (bei hochohmigem Ab- 
schluB) die f r e quenzpr opor tionale Ausgangsspannung den breit- • 
b audi gen Einsatz ersebweren. Fur Schmalband-Anwendungen er- 
fordert die dazu ndtige Frequenz abstimmung der Antenne zusatz- 
liehen* Bedienungsauf wand. Die Erfassung transienter Vorgange 
ist wegen der auftretenden Pbasenverzerrungen problematisch. 

Die Erfindung betrifft eine - Antenne , die ein magnetisches 
Wechselfeld erfaBt. Sie ist gegen elektrische Fel.der abge- 
schirmt. Bei Betrieb mit einem pas send gewahlten Lastwider- 
stand ist die Ails gang s spannung -iiber ein en weiten Bereich 
nahezu f r e quenznnabhangig . Die Phasendifferenz zwischen der 
Ausgangsspannung und dem externen Magnetfeld bleibt innerbaib 
dieses Prequenzbereiches. annahemd konstant. 

- 1 - • 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelbst, daB" eine 
Schleif enantenne sa aus Koaxialleitungsabschnitten zusammen- 
geschaltet wird, daB sicli bei Abschlufi der Antenne mit einer 
optimal gewahlten Lastirapedanz * eine Amplituden- und Phasen- 
korrektur ergiht. 

Erlauterung eines Ausfuhrungsheispiels : . 

In der einfachsten Form besteht eine abgeschirmte Schleif en- 
antenne aus einer Leiterschleif e , deren Abschirraung an einer ' 
Stelle unterbrochen sein mufl (Fig. 1") . .Der vom externen Mag- 
netfeld auf der AuBenflache der Abschirmung induzierte Strom 
koppelt an der Trennstelle auf die Imienseite ein (Fig. 2). 
Die Wirkung des externen Magnetf eldes laBt sich dabei als 
Thevenin-Ersatzschaltung eines "externen Generators" (Z^, u\) 
zwischen den Anschlussen "A 11 und "B fr darstellen. Die Spannung 
V. ergib.t sich aus dem Induktionsgesetz. Die AuBenflache der 
Abschirmung besitzt auBer dem Wider standsbelag eine verteilte 
Induktivitat und eine verteilte lapazitat gegen die Umgebung, 
* bildet also eine Ubertragungsleitung ( /5/.). Die" Quellimpe- 
danz (Z^) -des externen Generators ist daher gegeben als Inrpe- 
danz dieser Ubertragnngsleitung zwischen den Punkten "A" und 
"B". Die Eeiterschleif e besteht aus zwei Koaxialleitungsab- 
schnit'ten, die bei "A" und "B" die Eingangsiropedanzen Z A und 
Zg aufweisen (in Fig. 2 gestrichelt eingezeichnet ) . Z A und Z 0 
sind von der Lastimpedanz Z^ abhangig. Fig* 3 zeigt den aus 

U i' Z T f Z A und Z B ^ Z x = Korrekturim P eda31z f s.u.) gebildeteh 
Stromkreis, Ist das Antennengebilde klein gegenuber der Wellen- 
lange", so ist der induzierte Strom I, der auch die Lastimpedanz 
durchflieBt , uberall gleicb und gegeben durch 

U. • ■ * 
I = ± 



z T + z A + z B 



Br weist bei yorgegebener Ant ennengeome trie und konstanter 
raagnetischer Iriduktion eine stbrende Frequenzabhangigkeit auf. 

Die bier beschriebene Erfindung reduziert diese Frequenzabhan- 
gigkeit durch Einfugung weiterer Koaxialleitungsabschnitte, 
die als Korr ekturimpe danz Z^ ( Fig. 2 und 3 ) wirken. 
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Fig. 4 zeigt schematised eiae runde Antenne mit vier (gleich- 
artigen) Windungen. In Fig. 5 ist dieselbe Antenne zur Ver~ 
deutlichung der Zusammenschaltung und der Erdungfiverhaltnisse 
in g.estreckter Form dargestellt. Die Innenleiter der Koaxial- 
leitungen sind in Reihe gescnaltet, die Auflenleiter liegen 
parallel und sind bei "A" und "B" miteinander verbunden, Als 
Korrelcturimpedanz wirken hier die "Innenleiter der drei mitt- 
leren Koaxialleitungsabscnnitte der Lange L. 

Bei verringerten Anforderungen an die elektriscbe Abs chinaung r 
wenn auf die erdsymme triscbe Betriebswe'ise verzichtet werden 
lcann, laiSt sich eine uusyrametrische , vereinfachte Antenne auf- 
bauen, indera man die Schaltung naeb Fig. 5 bei !, X" teilt und 
nirr eine Halfte verwendet. An der Trenns telle mils sen Scbirra 
und- Innenleiter mit dem Massepunkt verbunden werden .( Fig. 6). 
Diese Trennung beeinflufit die Genera torirap edanz "und die 
induzierte Spannung D\ nur wen'ig. 

Die durch den Aufbau aus Koaxialleitung sab sennit ten mit Kor- 
relcturimpedanz erzielbare Verbesserung des Frequenz- und Pbas en- 
gangs wurde mit dem Versucbsauf bau in Fig. 7 (nacb /8/) ge- 
messen. 

Die Fig. 8 zeigt den Frequenz- und Fhasengang fiir eine "Schlei- 
fenantenne ublicher Bauart (runde Antenne mit 0,6 rai Durcnmes- 
ser, 4 Windungen innerbalb einer- gemeinsaraen Abscnirmung, 
symraetrisch mit je 1 IcQ abgeschlossen). Man ericennt eine aus- 
gepragte Resonanziiberbohung bei ca. 1,6 MHz so vie eine "Serien- 
resonanz" bei 8 MHz. Der Pbasengang zeigt im Bereicb der Re so- 
nanzen abrupt e Anderungen. 

Zum Vergleich weist eine aus Koaxialleitu^gsabscbnitten ( Kabel 
R6-174/U, Well-enwiderstand 5DQ ) .gemaB Fig. 4 aufgebaute Antenne 
mit gleicben Abmessungen bei 1 kQ last imp edanz erst ,bei 4 MHz 
eine Re sonanzuberhohnng auf ; die Serieiiresonanz liegt oberbalb 
von 20 MHz .( Fig. 9 ) - . 

Bei Einsatz einer optimalen Last imp edanz ergibt diese. Anten- 
nenversion eine iiber zwei Dekaden annabernd frequenzunabhangige 
Empf indlicnkeit ( Fig. 10 ). Die Phasendif t erenz zwischen Aus- 
gangssignal und externem Magnetf eld ■ 1st gering und yariiert 
innerhalb desselben Frequenzbereiches nur wenig. 
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Nach einer weiteren Ansgestaltung der Erfindung bilden mehrere 
der nier beschriebenen Antennen mit unterschiedlicher raum- 
licher Orientierung ei* Ant ennensy stem,' bei dem die Ausgangs- 
&pannungen der Antennen eine vektorielle Bestimmung der mag- 
netischen Induktion gestatten. Mit einem solchen System ist 
z.B. die Messung des Polarisationsgrades einer elektromagne- 
tischen Welle moglich, ohne dafl es dafiir- einer raumlichen Aus- 
richtung des Antennensys terns bedarf . 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile /; 6ind: 

1. GroBe Bandbreite ohne Frequenzaaachs timmung , 

2. frequenzunabhangige Ausgangsspannung , --- 

3. konstante Phasendif f erenz der Ausgangsspannung gegeniiber 
dem externen Magnetfeld, . 

4. senr iinfacher Aufbau der Antenne, wahJLweise fur erdsyra- 
metrischen oder erduiisymmetrischen Betrieb. 
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Fig. 1 Magnet ische Schleif enantenne 
{syinmetxisch, abgeschiriut) 
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Fig. 2 Trenas te lie 

(Irapedanzen und Stroinverlauf ) 
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Trenns telle der Absch±rmung 
Eingangsinrpedanz der Koaxialleitungs- 
abschnitte 

(zwischen Innenleiter * xsxid AnBenmantel) 
Korrekfcurimpedanz (s. -Text) 

Induzierter Strom 

s • Text " ..." 
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Fig, 3 Trennstelle, Ersatz schaltung 
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U. ! externer Generator 
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(Bezeichnungen wle Bild 2) 
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Pig. 4 Symmetrische • Schleif enantenne 
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externer Generator 




Z Pi Fl Z ^ = Zentraler Massepunkt 
j JT ^ L = (komplexe Lastlmpedanz 

A, B: Trennstelle der Ab- 
schirmung 
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Fig. 6 Unsymmetrische Antennenversion 




Bezeichnung wie zu Fig. 5 
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Fig. 7 MeBfCufbiu (iScltertati^fchJ:. 
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Vector Analyzer 
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HF-Generator (variable Frequenz). 
Le i s tungsve r starke r 

HF-Stromfuhler-Widerstand ■ * 

(U <1 ist proportional zum HF-Strora) 
ungeschirnrte Schleifenantenne 

(Sendeantenne;-Diarchinesser O r 6 m) 

Empfangsantenne. (s. Text, Durchmesser 0,6 m) 

AbschluBwiderstande (Z L ) 

Verstarker {Eingangsimpedanz » Z^, 

V 2 ist proportional zum Einp fangs ant ennen-Stroro) 



8 : Vektorvoltineter {bestimmt U 1 
differenz) 



U2 sowie die Phaseh- 
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